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Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

H25431AD2FD 


POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/IS A/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/00644 


Date du depot \r\temat\ot\a\(jour/mois/annee) 

16/03/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

16/03/1999 


Deposant 

ABSYS et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I' ad ministration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a rarticle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 



feuilles. 



Ce rapport de recherche internationale comprend 3 

|X| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| [ la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estlme que certalnes revendtcatlons ne pouvalent pas falre l objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlte de I'lnventlon (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

pT| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| [ Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

■ — | le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 

| | presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 2 

Esuggeree par le deposant. O Aucune des figures 

n'est a publier. 

[ [ parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 
| | parce que cette figure caracterise mieux P invention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 




Demande Internationale No 

P( 



A. CLASSEMENT OE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 A61L2/14 



Selon la classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



>C^^t 00/00644 



B. ROMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des sym boles de classement) 

CIB 7 A61L H05H 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorie * Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 633 424 A (GRAVES CLINTON G ET AL) 
27 mai 1997 (1997-05-27) 



1-10,13, 
20,21, 
23-27, 
29-31 , 
46-49 



abrege 
colonne 2, 
colonne 3, 
colonne 6, 



ligne 26 - ligne 55 
ligne 3 - ligne 62 
ligne 14 - ligne 65 



US 5 200 158 
6 avril 1993 
colonne 
colonne 
colonne 
colonne 



A (JACOB ADIR) 
(1993-04-06) 

2, ligne 35 - ligne 53 

3, ligne 17 - ligne 38 
5, ligne 33 - ligne 51 
15, ligne 10 - ligne 13 



1,4-6, 
8-12 



-/~ 



Q] Voirla 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories speciales de documents cites: 

'A" document definissant I'etat general de la technique, non 

considere com me particulierement pertinent 
document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document putdie avant la date de depot international, mais 

posted eu rem en t a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a Tetat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree com me nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a 6te effectivement achevee 



8 juin 2000 



Date d'expeclition du present rapport de recherche intemationale 

16/06/2000 



Nom et adresse postale de radministration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Menidjel, R 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C. (suite) DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Demande Internationale No 



P^^R 00/00644 



Catfegorte 1 Identification des documents cites, avec.te cas echeant, I'indlcatlondes passages pertinents 



no. des revendications visees 



FR 2 759 590 A (MICR00NDES SYST SA) 
21 aout 1998 (1998-08-21) 
cite dans la demande 



gne 30 




US 3 948 601 A (FRASER SHEILA J ET AL) 
6 avril 1976 (1976-04-06) 



abrege 

colonne 1, ligne 11 - ligne 68 
colonne 2, ligne 62 - ligne 65 

EP 0 474 137 A (ABTOX INC) 

11 mars 1992 (1992-03-11) 

colonne 3, ligne 26 - ligne 45 

colonne 8, ligne 37 - ligne 53 

colonne 12, ligne 47 -colonne 13, ligne 3 



1-14, 

20-32, 

35,37, 

40,41, 

46-49 



1-15, 
20-27, 
29-31, 
46-49 



1-12 
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Publication 
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International Application No 
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Publication 
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06-07-1999 






A 

A 


(Jo- 


-04" 


-1993 


us 


/I O A 1 ^ A7 

4801427 


A 

A 


A 1 A 1 "I ft ft ft 

31-01-1989 
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A 

A 
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NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
-\ OU DE LA DECLARATION 



(regie 44.1 du PCT) 



\ 



bate d expedition 
(jour/mois/annee) 



16/06/2000 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

H25431AD2FD 



POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraphes 1 et 4 ci-apres 



Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/00644 



Date du depot international 
(jour/nnoMannte) 16/03/ 2 0 00 



Deposant 

ABSYS et al . 



2. 



1 . (X| II est notif ie au deposant que le rapport de recherche internationale a ete etabli et lui est transmis ci-joint. 
Depot de modifications et d'une declaration selon I'article 19 : 

Le deposant peut. s'il le souhaite. modifier les revendications de la demande internationale (voir la regie 46): 

Quand? Le delai dans lequel les modifications doivent etre deposees est de deux mois a compter de la date de 

transmission du rapport de recherche internationale : pour plus de precisions, voir cependant les notes 
figurant sur la feuille d'accompagnement. 

Oil? Directement aupres du Bureau international de I'OMPI 

34. chemin des Colombettes 
1 21 1 Geneve 20. Suisse 
n° de telecopieur: (41-22)740.14.35 

Pour des instructions plus detaillees, voir les notes sur la feuille d'accompagnement 

□ I ^^7%S^^^^ " tabH ^ raPP ° rt ^ r6CherChe internati ° naIe et ,a * « effet. prevue 

□ d^ ^ ~a^ 3 * **> a W <u paiement d'une ou 

□ S, r SSSl2.Stel2^ e .' a ctecision , y re,ative ont M transmises au Bureau international en meme temps que la requete 
d^gnls 3 06 tGXte de 13 r ® SerVe 6t C6,Ui de ,a d60iSiOn en question notifie * aux offi ^ s 

□ (a reserve n'a encore fait I'objet d'aucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant en sera avise. 
Mesure(s) consecutive(s) : II est rappele au deposant ce qui suit: 

^.r^nlnte™^!^ ^ * 18 a com P ter de la date d * Priorite. la demande internationale sera publiee par le 
unp 1> w^L S ' e . de , PC 5 ant SOUha,te * viter ou differer ,a Publication.* il doit faire parvenir au Bureau intentional 

9ul/fi iT^n^ r-nLf ,a * mande internationa,e - de la revendication de priority, conformement aux regtes 
90O/S.1 et 90b/s.3. respectivement. avant I'achevement de la preparation technique de la publication internationale. 

D fn n tLnnH^^, 19 T'f * com P ter de la date de Priorite. le deposant doit presenter la demande d'examen preliminaire 

srsi^^sr 2££^f ,a phase nationa,e s ^ repor * e * 30 ^ * * ,a * p = 

D de $ la U ohase ntorJ^tn^^ de P riorit6 ' ,e d eposant doit accomplir les demarches prescrites pour I'ouverture 

4rn£,o, ^^fni P Si^ IOU i?- ® S Off,0eS de ,? , 9 nes qui n ' ont P as * te e'us dans la demande d'examen preliminaire 
n. f n?o^ . "* n eCt, ° n u,ter,eure avant ''expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou 
qui ne pouvaient pas etre elus parce qu'ils ne sont pas lie's par le chapitre II 



Norn et adresse postale de (administration chargee de la 
recherche internationale 




Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 

Jaap Hurenkamp 



Formulaire PCT/ISA/220 (juillet 1998) 



(Voir les notes sur fa feuille d'accompagnement) 
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

• PCT • 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

H25431AD2FD 


POUR SUITE vo,r ,a notification de transmission du rapport de recherche internationale 
* (formulaire PCT/iSA/220) et. le cas echeant. le point 5 ci-apres 
A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/00644 

Deposant 


Date du depot intemational#our/mo/s/art/7ee; 

16/03/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee ) 

16/03/1999 



ABSYS et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par ('administration chargee de la recherche internationale est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

jT] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a * t"Z e V C0 7 cerne , la 'f "9V e ! Ia recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee. sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

□ la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a ('administration 

b " la^^S^te^!^ S ^ qUe ? Ce 2 d ? nucl *> tides ou tTaddw amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
I I remis ulterieurement a I'administration. sous forme ecrite. 
I I rernis ulterieurement a I'administration. sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a cedes 
du listage des sequences presente par ecrit. a ete fournie. 

2. D l,a estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire Tobjet dune recherche (voir le cadre I). 
3 - Q 11 y a absence d unite de l invention (voir le cadre II). 

4. En ce qui concerne le titre, 

PH . te te)rte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
I I Le texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

fj(] ,e te^te est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

[— 1 le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38 2b) Le deposant Deut 

presenter des observations a radministration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
ae recherche internationale. KK 
La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 2_ 

ffl suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n est a P ub l'e*". 

I 1 parce que cette figure caracterise mieux Tinvention. 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



A. CLASSEMENT DE L OBJET DE LA DEM, 

CIB 7 A61L2/14 



Demande Internationale No 



00/00644 



Selon la classification international des brevets (CIB) ou a la fots seton la classification nationale et la CIB 



B. DQMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 A61L H05H 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la 



mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees. et 



si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, r indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 633 424 A (GRAVES CLINTON G ET AL) 
27 mai 1997 (1997-05-27) 



abrege 
colonne 
colonne 
colonne 



1-10,13, 

20,21, 

23-27, 

29-31, 

46-49 



2, ligne 26 - ligne 55 

3, ligne 3 - ligne 62 
6, 1 igne 14 - 1 igne 65 



US 5 200 158 
6 avril 1993 
colonne 
colonne 
colonne 
colonne 



A (JACOB ADIR) 
(1993-04-06) 

2, 1 igne 35 - 1 igne 53 

3, ligne 17 - ligne 38 
5, ligne 33 - ligne 51 
15, ligne 10 - ligne 13 



1,4-6, 
8-12 



_/__ 



[X] Voir .a soi.edu cadre C pour la .in de ,a liste des documents [f] Les documents de .amines de brevets son. indiques en annexe 



0 Categories spe dales de documents cites: 

document defintssant l etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

E" document anterieur. mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
pnonte ou cite pour determiner la date de publication d une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu indiquee) 
document se referarrt a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 
*P* document public avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"O 



•T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n appartenenant pas a Tetat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de Tinvention 
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Precede et dispositifs de sterilisation par plasma 

La presente invention se rapporte au domaine general de la sterilisation 
d'objets et de surfaces de toute nature et de toute forme et elle concerne plus 
particulierement un procede et differents dispositifs de sterilisation par plasma 
5 fonctionnant a temperature ambiante et a pression atmospherique. 

Art anterieur 

La sterilisation correspond a un niveau de qualite bien precis dans les 
milieux medicaux et agro-alimentaires. Dans le milieu medical, elle designe une 

10 destruction de tous les micro-organismes quelle que soit leur nature. Selon la 
Pharmacopee Europeenne, un objet peut etre considere comme sterile si la 
probability qu'un micro-organisme viable y soit present est inferieure ou egale a 
10" 6 . Le temps de sterilisation est le temps necessaire pour steriliser un objet 
«normalement contamine », c'est-a-dire contenant 10 6 spores bacteriennes. Ainsi, 

15 la sterilisation d'un objet correspond a une reduction de la population initiale de 
spores bacteriennes presentes sur cet objet de 10 6 spores a 10* 6 spores soit une 
reduction logarithmique de 12 decades. 

Actuellement, il existe de nombreux procedes permettant de rendre et de 
garder des objets steriles. L'article de Philip M Schneider paru dans le volume 77 

20 du Tappi Journal de Janvier 1994 en pages 115 a 119 en donne un aper?u 
relativement exhaustif. Toutefois, Mr Schneider termine son propos sur le constat 
qu'il n'existe pas aujourd'hui une methode de sterilisation ideale a basse 
temperature (c'est a dire a moins de 80°C), c'est a dire qui soit d'une grande 
efficacite, d'une action rapide et d'une forte penetration, qui soit en outre non 

25 toxique, compatible avec de nombreux materiaux notamment les materiaux 
organiques et qui puisse etre mise en oeuvre simplement avec de faibles couts. 

En outre, Fetat sterile d'un objet doit etre maintenu par un emballage 
specifique qui doit etre compatible avec la methode de sterilisation employee 
(permeable a Fagent sterilisant) et empecher la penetration de micro-organismes 

30 pendant les phases de transport et de stockage, afin de garantir la sterilite de 
l'instrument lors d'une prochaine utilisation. 

Les procedes de sterilisation actuels sont bases essentiellement sur l'effet 
de la chaleur ou sur Faction de gaz biocides. 
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L'autoclave, qui repose sur Taction de la chaleur humide a haute 
temperature (au moins 121°C), est le procede le plus efficace et le moins cher a 
mettre en ceuvre, mais il ne permet pas la sterilisation de dispositifs 
therniosensibles de plus en plus presents, notamment dans le domaine medical. 

5 Les precedes de sterilisation par les gaz (oxyde d'ethylene, formaldehyde, 

peroxyde d'hydrogene) utilisent le caractere biocide d'un gaz place dans une 
enceinte de sterilisation et permettent une sterilisation a basse temperature des 
dispositifs thermosensibles. Mais, ils presentent de nombreux inconvenients : la 
toxicite des gaz consideres qui impose des procedures d'utilisation et de controle 

10 complexes ; l'obligation, dans certains cas (avec des materiaux plastiques par 
exemple), de realiser une phase de desorption du gaz toxique apres la phase de 
sterilisation ; enfin la longueur du traitement qui necessite souvent plusieurs 
heures. En outre, il convient de noter l'effet de destruction limite sur certaines 
spores bacteriennes (comme les spores de Bacillus stearothermophilus). 

15 Aussi, une amelioration connue de ces procedes de sterilisation par des gaz 

biocides consiste a effectuer le traitement a basse pression (quelques Torrs), ce qui 
permet de favoriser la diffusion du gaz ou la vaporisation d\m liquide biocide 
additionnel dans toute l'enceinte de sterilisation. De meme, on peut optimiser ces 
procedes de sterilisation a basse pression en creant des cycles composes 

20 d'altemance entre des phases de diminution ou d ! augmentation de la pression et 
des phases de traitement plasma comme le montre notamment la demande de 
brevet FR 2 759 590 deposee par la societe SA Microondes Energie Systemes. 

On connait egalement des procedes de sterilisation par plasma a basse 
pression qui permettent eventuellement de cumuler les effets sterilisants du gaz 

25 biocide a basse pression avec la formation, dans un plasma, a partir d'un melange 
gazeux biocide tel que H2O2 ou un melange gazeux non biocide (en general 
simplement O2, H 2 , H 2 0, N 2 ou un gaz rare comme V Argon) d'especes reactives 
(creation de radicaux O* et OH*, d'especes ionisees et / ou excitees), la basse 
pression limitant par ailleurs la recombinaison des especes instables. Les plasmas 

30 basse pression regroupent, dans la majorite des cas, des plasmas micro-ondes ou 
radiofrequences. 

La sterilisation par plasma peut etre tres efficace dans Tespace ou est 
cree le plasma (espace inter-electrodes), mais, outre que la zone de sterilisation est 
alors tres petite (environ quelques cm de hauteur), les caracteristiques du plasma 
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dependent tres fortement de la constante dielectrique, de la nature et de la taille de 
1'objet a steriliser. Dans ce cas, le plasma empeche un traitement reellement 
homogene sur toute la surface et a une action fortement corrosive sur ies objets a 
steriliser. 

5 Pour ameliorer un tel precede, il faut dissocier les zones de production 

du plasma et de traitement (la sterilisation est alors dite effectuee en post- 
decharge) afin d'eviter une trop grande interaction entre le plasma et Fobjet a 
steriliser qui, de part sa nature, entraine une perturbation des lignes de champ et 
une degradation de la surface de Tobjet lorsqu'il est place dans Tespace inter- 

10 electrodes. Toutefois, on notera que cette separation de la zone de production du 
plasma et de la zone de sterilisation est aisee dans un procede basse pression car 
les durees de vie des radicaux produits par le plasma a ces pressions (d'environ 
1 Torr) sont importantes, ce qui leur permet d'atteindre les objets a steriliser. 

Les inconvenients des procedes de sterilisation par plasma a basse 

15 pression sont, malgre cela, encore nombreux et en definitive assez proches de 
ceux existants dans la seule sterilisation par les gaz ; le cout eleve du systeme 
complet contenant une enceinte resistante au vide et un generateur de plasma ; la 
complexity des dispositifs mettant en oeuvre ces procedes qui limite les 
applications possibles ; Taugmentation du temps de traitement due aux procedures 

20 liees au traitement a basse pression (les temps necessaires a la mise sous vide de 
Tenceinte, souvent de grand volume, puis au retour a la pression atmospherique 
augmentent le temps de traitement) ; Fimpossibilite de steriliser des objets 
humides ; et Tincompatibilite vis a vis de certains materiaux. 

Aussi, un autre procede connu consiste a effectuer un traitement par 
25 ozone a la pression atmospherique a partir d'un dispositif approprie appele 
«ozoneur». Ce traitement s'apparente a une sterilisation par plasma en post- 
decharge dont le gaz vecteur, alors de type sec, contiendrait de Poxygene. 
Toutefois, Taction biocide de Tozone. qui est surtout utilisee pour la disinfection 
d'eau, de dechets, de gaz est assez limitee au niveau de la sterilisation. Pour 
30 obtenir de meilleures performances, il faut en general ajouter a Tozone (O3) un 
autre agent disinfectant (par exemple du CIO2 afin de former du CIO3 qui presente 
une action bactericide en phase gazeuse). On peut egalement proceder a une 
humification du gaz ozone en sortie de Tozoneur ou bien simplement mouiller les 
objets a steriliser pour faciliter Taction biocide de ce gaz ozone comme Fillustre le 
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brevet US 5 120 512 (Masuda). De maniere generate pour les procedes plasma a 
partir de gaz simples non biocides, la separation entre la zone de production 
plasma et la zone de traitement limite l'efficacite du procede car seules les especes 
a moyenne et longue duree de vie sont encore actives au niveau de 1'objet. Or, ces 
5 especes etant moms reactives que celles a faible duree de vie, il est necessaire 
d'augmenter leur concentration et le temps de traitement. Par exemple, il est connu 
que pres de 3 heures de traitement sont necessaires pour obtenir la sterilisation de 
spores de Bacillus subtilis en presence d'humidite pour une concentration en 
ozone de 1500 ppm. Un tel niveau de production impose 1'utilisation de 
10 dispositifs complexes alors que la forte concentration en ozone augmente la 
degradation irreversible des surfaces et materiaux des objets a steriliser. De plus, 
la production d 1 ozone en forte concentration rend necessaire, du fait de la 
reglementation, le recours en sortie du systeme d'un dispositif destructeur d'ozone 
paniculierement efficace du type de ceux a catalyse ou par voie thermique. 

15 

Objet et definition de T invention 

1/ objet de la presente invention est done de proposer un dispositif de 
sterilisation par plasma mettant en oeuvre un procede fonctionnant a basse 
temperature (de preference a temperature ambiante), a une pression egale ou 
20 sensiblement egale a la pression atmospherique, et dans un milieu ouvert ou ferme 
et qui en outre pallie les nombreux inconvenients precites de Tart anterieur. 

Selon 1' invention, il est propose un procede de sterilisation par plasma d'au 
moins un objet dans lequel : 

a) on place le ou les objets a traiter dans une enceinte de traitement 
25 soumise sensiblement a la pression atmospherique, 

b) on introduit dans cette enceinte de traitement un ou plusieurs melanges 
gazeux non-biocides dont Tun au moins contient de Thumidite, 

c) on cree un plasma produisant des especes chimiques a partir d'un des 
melanges gazeux en generant au moyen d'une alimentation haute tension une 

30 decharge electrique entre une electrode a haute tension et une electrode de masse, 
ces deux electrodes etant placees dans cette enceinte de traitement, 

d) on achemine les especes chimiques du plasma en dehors de la zone 
inter-electrodes, vers la surface de ou des objets a traiter, et 
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e) on evacue les residus gazeux resultant du traitement hors de l'enceinte 
de traitement. 

Ainsi, avec ce fonctionnement a pression atrnospherique, il n'est pas 
necessaire de recourir a des dispositifs complexes de fabrication de vide et a des 
5 gaz biocides. 

Selon le mode de realisation envisage, Fhumidite est introduite so it 
directement au niveau du ou des objets a traiter (figures lb et lc) soit au niveau de 
la zone inter-electrodes (figure la). 

Selon Tinvention, le melange gazeux contient au moins 10% d'oxygene et 
10 10% d'azote. II peut aussi etre avantageusement constitue par de Fair ambiant. 

De preference, le taux d'humidite relative au niveau du ou des objets a 
traiter est compris entre 50% et 100%, avantageusement superieur ou egal a 90%. 

Selon le mode de realisation retenu, Fetape b) d'introduction du ou des 
melanges gazeux dans l'enceinte de traitement est effectuee de fa?on continue ou 
15 par intermittence et il est realise un controle du debit du ou des melanges gazeux 
entrant dans F enceinte de traitement. De meme, Tetape c) de creation du plasma 
peut etre precedee par une etape de circulation forcee du ou des melanges gazeux 
dans l'enceinte de traitement. 

L'etape d) d'acheminement des especes chimiques du plasma vers la 
20 surface a traiter est obtenue soit par Futilisation du vent electrique cree par la 
decharge entre les deux electrodes soit par la creation d'un ecoulement force dans 
l'enceinte de traitement. 

L' invention concerne aussi le dispositif mettant en oeuvre ce procede, 
lequel comporte : 

25 - une premiere source de gaz contenant un melange gazeux non-biocide, 

- au moins une enceinte de traitement soumise a la pression atmospherique 
comportant au moins une zone de sterilisation dans laquelle sont places le ou les 
objets a traiter, cette enceinte comportant en outre dans au moins une zone de 
production du plasma distincte de la zone de sterilisation au moins deux 

30 electrodes reliees a une alimentation haute tension pour creer un plasma 
produisant des especes chimiques en generant une decharge electrique entre ces 
electrodes a partir du melange gazeux introduit dans la zone de production du 
plasma, les especes chimiques du plasma etant acheminees en dehors de la zone 
de production du plasma vers la surface de ou des objets a traiter et les residus 



WO 00/54819 PCT/FR00/00644 

6 

gazeux resultant du traitement etant evacues vers un systeme de recuperation par 
un orifice de sortie de cette enceinte, et 

- une chambre d'humidification reliee en sortie d'une seconde source de 
gaz pour maintenir un taux d'humidite determine au niveau du ou des objets a 
5 traiter. 

Dans un mode de realisation preferentiel, les premiere et seconde sources 
de gaz forment une source unique de gaz. La zone de production du plasma est 
alors soit reliee a cette source unique de gaz au travers de la chambre 
d'humidification soit reliee directement a cette source unique de gaz, la zone de 
10 sterilisation etant reliee a cette source unique de gaz au travers de la chambre 
d'humidification. En alternative, la zone de sterilisation peut aussi etre reliee a la 
seconde source de gaz au travers de la chambre d'humidification, la zone de 
production du plasma etant alors reliee directement a la premiere source de gaz. 

Le dispositif peut comporter des premier et second capteurs d'humidite 
15 relative places respectivement en entree de la zone de production du plasma et de 
la zone de sterilisation. Le second capteur d'humidite s'avere particulierement 
utile lorsque la premiere source de gaz alimente directement Tenceinte de 
traitement (done sans passer au travers de la chambre d'humidification) et ne 
fournit pas un gaz a humidite constante. 
20 Les electrodes sont constitutes par au moins une electrode a fort rayon de 

courbure et une electrode a faible rayon de courbure, Tune etant une electrode a 
haute tension et Tautre etant une electrode de masse. De preference. Tune ou 
Tautre des deux electrodes, ou les deux, sont recouvertes d'un revetement 
dielectrique. 

25 Selon Implication envisagee, l'electrode a faible rayon de courbure est 

une electrode metallique pouvant presenter Tune des formes suivantes : fil, 
pointes ou fil comportant des pointes et l'electrode a fort rayon de courbure est 
une electrode metallique pouvant presenter Tune des formes suivantes : fil, plan, 
cylindre plein ou grille. Dans un exemple de realisation particulierement adaptee a 

30 la sterilisation de fins canaux, l'electrode a haute tension est constitute par un fil 
et Telectrode de masse est constitute par un cylindre grillage entourant ce fil. 

De meme, les electrodes peuvent etre montees en un reseau d'electrodes 
paralleles, 1'alimentation des electrodes a haute tension etant effectuee 
successivement ou de fa<?on simultanee. 
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Avantageusement, les electrodes peuvent etre a usage limite. 
L'alimentation haute tension est assuree par un generateur basse frequence 
delivrant une tension continue, en creneaux, alternative ou pulsee en temps. 

Dans une configuration preferentielle envisagee pour le dispositif, celui-ci 
5 comporte plusieurs enceintes de traitement, chaque enceinte de traitement 
comportant au moins une zone de production de plasma reliee de fa?on fixe on 
non a au moins une zone de sterilisation, les zones de production de plasma etant 
reliees a une unite centrale commune contenant au moins la premiere source de 
gaz non-biocide, la chambre d'humidification, le systeme de recuperation de 
10 residus gazeux et Talimentation haute tension. 

Avantageusement, la zone de sterilisation presente une forme 
specialement adaptee a ou aux objets a steriliser afin de limiter la production 
d'especes chimiques necessaires a la sterilisation et d'optimiser la vitesse 
d'ecouiement et la concentration de ces especes sterilisantes autour de Tobjet. En 
15 outre, la zone de production du plasma peut etre integree a Fobjet a traiter dont 
elle en forme une partie. 

Dans un mode de realisation preferentiel, r enceinte de traitement 
comporte un boitier de forme standard et contenant la zone de production du 
plasma, la zone de sterilisation etant formee par un support amovible specialement 
20 adapte a ou aux objets a traiter et loge dans ce boitier. 

Pour permettre un traitement homogene de toutes les parties d'un objet en 
diminuant le temps de propagation de la zone de production du plasma aux 
surfaces a steriliser, la zone de sterilisation peut comprendre des zones de 
propagation de faible section permettant d'accelerer les especes chimiques 
25 provenant de la zone de production du plasma vers differentes parties du ou des 
objets a traiter. 

Dans un mode de realisation particulier, la zone de sterilisation est separee 
de la zone de production du plasma et forme une enceinte independante. 

Une ou plusieurs des enceintes de traitement ou de sterilisation peuvent 
30 constituer un emballage autonome reutilisable, en forme de mallette de transport, 
permettant de conserver Tetat sterile apres traitement ou un emballage perdu, en 
forme de sac souple, la zone de sterilisation pouvant etre separees en plusieurs 
zones individualists apres le traitement, par decoupe et scellement concomitant 
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de parties determines de ce sac. De preference, tout ou partie du dispositif est 
place dans une cage de Faraday. 

Avantageusement, Funite centrale commune comporte des moyens 
dedication et de commande associes a chaque enceinte de sterilisation pour 
5 assurer un controle individuel de la sterilisation des objets qu'elle contient. Elle 
comporte egalement des moyens d' impression pour imprirner une etiquette sur 
laquelle seront imprimes, pour chaque enceinte de sterilisation reliee a cette unite 
centrale, un numero d'identification specifique a chaque enceinte ainsi que la date 
du traitement et les parametres du cycle de sterilisation effectue. De meme, 
10 F enceinte de traitement ou de sterilisation est munie de preference d'une etiquette 
electronique qui perrnet par F intermediate d'un lecteur correspondant de Funite 
centrale de determiner automatiquement les valeurs de debit de consigne et le 
courant de regulation adaptes a ou aux objets a traiter et de calculer le temps 
necessaire a la sterilisation de ces objets. Cette etiquette electronique peut 
15 comporter un capteur de vitesse pour mesurer la vitesse d'ecoulement des especes 
chimiques du plasma dans F enceinte ainsi qu'un capteur de mesure chimique. 

La grande souplesse du dispositif, reposant en partie sur la possibility de 
choisir le nombre, la taille et la position des zones de production du plasma en 
fonction du volume et de la configuration des objets a traiter, permet son 
20 application a la sterilisation d 1 objets divers de toute forme et de toute nature, 
notamment metallique, composite ou thermosensible comme a la sterilisation des 
surfaces des emballages, des produits ou des materiels de production, a la 
decontamination des surfaces internes des systemes d'air conditionne ou encore a 
la disinfection des zones de confinement ou de transfert. Son application est 
25 particulierement interessante dans les domaines medical, dentaire, agro- 
alimentaire ou pharmaceutique. 



Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront 
30 mieux de la description suivante effectuee a titre indicatif et non limitatif en 
regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure la est un schema de principe d'un dispositif de sterilisation par 
plasma selon F invention, 
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- les figures lb et lc sont des schemas de principe illustrant deux variantes 
de realisation du dispositif de sterilisation par plasma selon 1' invention, 

- la figure 2 est un schema de principe d'une enceinte de traitement mise 
en oeuvre dans le dispositif de la figure 1, 

5 - la figure 3 illustre un premier exemple de realisation du dispositif de 

sterilisation par plasma de la figure 1 , 

- la figure 4 montre un premier exemple de realisation d'une enceinte de 
traitement conforme a la figure 2, 

- la figure 5 montre un second exemple de realisation d'une enceinte de 
10 traitement conforme a la figure 2, 

- la figure 6 montre un troisieme exemple de realisation d'une enceinte de 
traitement conforme a la figure 2, 

- la figure 6a est une vue eclatee de la figure 6 illustrant une configuration 
particuliere d'electrodes, 

15 - les figures 7a et 7b illustrent un quatrieme exemple de realisation d'une 

enceinte de traitement conforme a la figure 2, et 

- la figure 8 illustre un second exemple de realisation du dispositif de 
sterilisation par plasma de la figure 1 . 



20 Description d'un mode preferentiel de realisation 

L'invention concerne un procede de sterilisation ayant une efficacite 
sporicide sur des spores bacteriennes considerees par la Pharmacopee Europeenne 
comme les plus resistantes : Bacillus subtilis et Bacillus stearothermophilus. Ce 
procede met en oeuvre un melange gazeux contenant de l'oxygene et de Tazote a 

25 partir duquel est cree un plasma basse temperature dont les especes chimiques ont 
une action sterilisante sur Tobjet a traiter en presence d'humidite. L'objet a traiter 
est place en dehors de Tespace ou a lieu la decharge et le traitement se fait a la 
pression atmospherique. 

Le plasma est un gaz partiellement active par une source 

30 electromagnetique d'energie suffisante. Les especes creees dans le plasma sont des 
especes ionisees (molecules ou atomes), neutres (tels que les radicaux) ou 
excitees. Ces especes gazeuses ont une reactivite accrue qui leur permet 
d'interagir avec les surfaces du ou des objets a steriliser et ainsi de detruire les 
micro-organismes presents sur ces surfaces. A pression atmospherique pour un 
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plasma cree a partir d'un gaz simple non-biocide, les especes ies plus reactives 
sont celles ayant la plus faible duree de vie, cette efficacite dependant fortement 
de la distance entre la zone de creation du plasma et Tobjet. 

Un premier schema de principe d'un dispositif de sterilisation par plasma 
mettant en oeuvre le procede selon r invention est illustre a la figure la. Ce 
dispositif est organise autour d^une enceinte de traitement 10 separee en deux 
zones : une zone de production du plasma 10a a Tinterieur de laquelle, par une 
decharge entre deux electrodes, est cree un plasma et une zone de sterilisation 10b 
oil est place I'objet a traiter. La decharge est produite a partir d'un melange gazeux 
non-biocide foumi par une source de gaz 12 et humidifie par passage au travers 
d'une chambre d'humidification 14. Cette enceinte de traitement peut etre 
entierement fermee (et alors etanche) ou seulement partiellement ouverte selon 
Implication envisagee. 

Le melange gazeux contient de l'oxygene et de V azote et sa composition 
peut varier en fonction de la nature de I'objet a steriliser. Du taux d'oxygene 
contenu dans le melange depend Tagressivite du melange vis a vis des materiaux 
constitutifs des objets a steriliser. Le melange gazeux doit contenir au minimum 
10% d'oxygene et 10% d'azote pour assurer un effet sporicide acceptable. 
Avantageusement, ce melange peut etre de Fair ambiant obtenu a partir d'un 
compresseur. Le taux d'humidite relative dans la zone de sterilisation, done au 
niveau des objets a traiter, est compris entre 50% et 100%, avantageusement 
superieur ou egal a 90%. Pour ameliorer les temps de traitement, le dispositif de 
sterilisation peut etre avantageusement controle en temperature avec une 
temperature maximale n'excedant pas 80°C pour ne pas endommager certains 
types d'objets, comme les objets sensibles a la chaleur. 

Le debit d'entree du melange gazeux dans 1'enceinte de traitement 10 est 
ajuste en fonction de la taille et de la quantite des objets a steriliser, par un 
dispositif de controle 16 dispose en sortie de la source de gaz 12 et permettant un 
controle de sa vitesse d'ecoulement et de sa concentration. 

La decharge electrique cree en effet un plasma qui produit des especes a 
duree de vie variable. Pour pouvoir beneficier des especes les plus actives (celles a 
faible duree de vie) tout en se pla?ant en dehors de la decharge, il est necessaire de 
s'assurer que le temps de propagation entre la zone de creation du plasma et Tobjet 
est minimum, done que la vitesse de propagation entre ces deux elements est 
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maximum. Des experiences effectuees par les inventeurs ont cependant montre 
que, toute autre chose egales par ailleurs, Tefficacite du procede propose diminuait 
quand la vitesse locale du gaz au niveau de Pobjet a steriliser augmentait. II est 
done aussi necessaire de choisir un ecoulement entre la zone de production du 
5 plasma et la zone de sterilisation qui assure un compromis entre une vitesse de 
propagation la plus elevee possible et une vitesse locale la plus faible possible. 

La chambre d'humidification 14 permet d*humidifier jusqu'a saturer le 
melange gazeux en humidite aux conditions normales de temperature et de 
pression. L'humidification directe de ce melange permet de simplifier le procede 

10 en limitant les alimentations en gaz et en simplifiant les ecoulements. L/humidite 
relative du melange gazeux humidifie (le gaz vecteur) est controlee avant son 
entree dans F enceinte de traitement 10 par un capteur approprie 18a place en 
entree de la zone de production du plasma 10a, la valeur de cette humidite relative 
conditionnant le temps de traitement necessaire a la sterilisation. En effet, des 

15 essais effectues par les inventeurs ont pu montrer que plus Fhumidite relative au 
niveau de Tobjet est importante plus court est le temps de sterilisation (voir 
notamment Texemple plus avant). 

Le cycle de la sterilisation peut avoir lieu avec une circulation exterieure 
continue ou intermittente de gaz ou sans circulation exterieure de gaz. II est 

20 cependant necessaire qu'il existe une circulation de gaz (naturelle ou forcee) a 
Tinterieur de 1'enceinte pour amener les especes de la zone de production du 
plasma a la zone de sterilisation. Dans le premier cas, le debit du melange gazeux 
est maintenu constant par le dispositif de controle 16 pendant tout le cycle de la 
sterilisation et les residus (effluents) gazeux resultant de la decharge sont mesures 

25 en sortie de 1'enceinte de traitement 10 par un capteur de gaz 20 pour ne pas 
depasser les concentrations limites fixees par la reglementation (ainsi dans le cas 
de Tozone par exemple la valeur moyenne d'exposition admise sur un lieu de 
travail sur 8 heures est de 0,1 ppm selon la norme de TOccupational Safety Health 
Administration), avant d'etre si necessaire evacues vers un systeme de 

30 recuperation 22. Dans le deuxieme cas, Tenceinte de traitement est remplie par le 
melange gazeux a la pression atmospherique puis isolee avant le cycle de 
sterilisation (le dispositif de controle 16 comportant a cet effet notamment une 
vanne d'isolation), le traitement ayant lieu dans un gaz non renouvele. A la fin du 
cycle de sterilisation, Tatmosphere de Tenceinte de traitement 10 est renouvelee 
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par passage du melange gazeux avant d'etre ouverte. Dans le troisieme cas, le 
cycle de sterilisation peut eventuellement comporter une succession de phases 
intermittentes de circulation du melange gazeux et de creation du plasma. 

Le capteur de gaz 20 place en sortie de l'enceinte de traitement permet par 
5 l'intermediaire de moyens de commande 24 disposes par exemple au niveau de 
cette enceinte de valider en temps reel le cycle de sterilisation et d'ajuster le temps 
de traitement en fonction du niveau de gaz dans l'enceinte et des conditions 
d'ecoulement. Ces moyens de commande sont aussi avantageusement relies au 
dispositif de controle 16 et au capteur d'humidite relative 18a pour assurer un 
10 controle entierement automatique du cycle de sterilisation. 

On notera que l*humidification du gaz servant essentiellement a assurer une 
humidite suffisante au niveau de l'objet a steriliser, il est egalement possible, 
comme 1'illustrent les figures lb et lc, d'alimenter la zone de production du 
plasma avec un premier gaz non biocide 12 (contenant au moins 10% d'oxygene 
15 et 10% d'azote, avantageusement l'air ambiant) et la zone de sterilisation avec un 
second gaz non biocide 26 (avantageusement l'air ambiant) mais ensuite 
humidifie (au travers de l'humidificateur 14), de maniere a maintenir l'humidite au 
niveau requis (mesuree alors en entree de la zone de sterilisation 10b par un 
second capteur d'humidite 18b place en sortie de cet humidificateur). On notera, 
20 que le premier capteur 18a peut etre maintenu en entree de la zone de production 
du plasma 10a, notamment lorsque le premier gaz n'est pas delivre a humidite 
constante (par exemple s'il s'agit de l'air ambiant). Les premier et second gaz non 
biocides peuvent etre de meme nature (figure lb) ou de nature differente (figure 
lc). Bien entendu, un dispositif de controle de debit 28 peut aussi etre place en 
25 sortie de la seconde source de gaz 26. 

La figure 2 est un schema de principe plus detaille de l'enceinte de 
traitement 10 qui est formee d'une zone de production du plasma 30 et d'une zone 
de sterilisation 32. Les deux zones sont eventuellement separees par une grille 
metallique 34, la zone de sterilisation pouvant presenter une configuration fermee 
30 ou bien ouverte dans le cas de traitement de surfaces. L'objet a steriliser 50 est 
place sur un support, qui doit permettre la circulation de 1' agent sterilisant sur 
toute sa surface, dans la zone de sterilisation 32, c'est a dire en dehors de la zone 
de production du plasma (zone inter-electrodes 30 de creation de la decharge). 
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Dans Texernple illustre, l'alimentation se fait par un melange gazeux 
humide et la zone de production du plasma comprend d'une part un orifice 
d'entree pour 1'arrive du gaz vecteur et d'autre part deux electrodes, une electrode 
haute tension 36 alimentee par un generateur haute tension basse frequence 38 et 
5 une electrode de masse 40, destinees a produire entre elles une decharge electrique 
dite decharge « couronne ». La decharge couronne est caracterisee par l'utilisation 
de deux electrodes ayant un rayon de courbure tres different. L'augmentation du 
champ electrique pres de Telectrode a faible rayon de courbure permet de diminuer 
la tension necessaire a Tapparition de la decharge tout en utilisant une alimentation 

10 en tension qui peut etre basse frequence. lAine ou Tautre des electrodes - a faible 
et fort rayon de courbure - peuvent etre connectees a la haute tension, l'autre se 
trouvant connectee a la masse. Bien entendu, cette configuration d'electrodes n'est 
en aucune fa<?on limitative et ces electrodes peuvent egalement se presenter sous la 
forme d'un reseau d'electrodes paralleles dont le nombre et la disposition depend 

15 de la taille et de la nature de 1'objet a steriliser. 

L'electrode a faible rayon de courbure 36 (reliee a la haute tension sur le 
schema) est metallique, eventuellement recouverte d'un dielectrique, et peut se 
presenter sous la forme de pointes, d'un fil ou d'un fil comportant des pointes. 
Lorsque le volume de la zone de sterilisation est important (ce qui est fonction de 

20 la taille et du nombre d'objets a steriliser), les electrodes sont avantageusement 
montees en un reseau d'electrodes paralleles, Talimentation des electrodes haute 
tension pouvant alors avoir lieu de fagon simultanee ou successive pendant le 
temps de sterilisation. Le nombre d'electrodes et leur longueur sont determines de 
telle sorte que la production d'especes chimiques sterilisantes soit suffisante pour 

25 obtenir la concentration necessaire a la sterilisation. 

Ces especes chimiques sterilisantes produttes par la decharge couronne 
dans Tespace inter-electrodes peuvent etre amenees dans la zone de sterilisation 
soit naturellement par le vent electrique cree par la decharge entre les deux 
electrodes (et qui est oriente de Telectrode a faible rayon de courbure vers 

30 Telectrode a fort rayon de courbure), soit par la creation d'un ecoulement force 
dans 1'enceinte de traitement. 

L'efficacite sporicide, done le temps de sterilisation en un endroit donne de 
Tenceinte de traitement (appelee aussi reacteur) depend de la vitesse de 
propagation et de la vitesse locale. Pour un ecoulement simple a vitesse constante, 



WO 00/5481 9 PCT/FROO/00644 

14 

les deux valeurs sont egales : il existe done .in optimum en vitesse (et en debit) 
assurant un temps de sterilisation minimum. 

Pour steriliser dans des temps raisonnables des enceintes de grande 
dimension, il est interessant de prevoir recoupment a l'interieur de l'enceinte de 
5 maniere a accelerer le gaz durant sa phase de propagation et de le ralentir 
localement au niveau de la surface a traiter. De cette maniere, vitesse de 
propagation et vitesse locale peuvent etre independamment optimisees pour 
diminuer le temps de sterilisation. 

L' electrode a fort rayon de courbure 40 (reliee a la masse sur le schema) 
10 est aussi metallique, eventuellement recouverte d'un revetement dielectrique, ce 
qui permet d'eviter le passage a Tare electrique pendant le cycle de sterilisation. 
Selon les applications, elle peut se presenter, sous la forme d'un plan, sous la 
forme d'un fil ou sous la forme d'un cylindre plein ou encore sous une forme 
grillagee pour faciliter Tecoulement des especes chimiques produites par la 
15 decharge. Cette geometrie variable des electrodes permet ainsi differentes 
applications au procede : embaliage sterilisant, sterilisation de cavites, 
disinfection des surfaces par exemple. II convient de noter que les electrodes 
s'oxydant au cours du temps du fait de la decharge, la zone de production du 
plasma et/ou les electrodes peuvent etre remplacees apres un (cas d'un usage 
20 unique) ou plusieurs cycles de traitement. 

1/ orifice d'arrivee du gaz vecteur 42 est situe de preference pres des 
electrodes 36 et 40 pour optimiser son passage dans l'espace inter-electrodes, la 
production du plasma etant localisee dans cet espace inter-electrodes. Un orifice 
de sortie du gaz 44 est situe quant a lui dans la zone de sterilisation 32 en aval de 
25 Tobjet a traiter par rapport au sens d'ecoulement naturel du gaz. 

De plus, pour que le systeme soit compatible avec les normes de 
compatibility electromagnetique, la zone de production du plasma a l'interieur de 
laquelle se produit la decharge est avantageusement formee par une cage de 
Faraday 46 pour limiter les interferences creees par cette decharge. 
30 En serie avec Telectrode de masse ou avec Telectrode haute tension est 

monte un dispositif de mesure de courant 48 au niveau duquel il est possible de 
mesurer un courant de decharge. La mesure de ce courant permet d'ajuster et de 
controler le niveau de tension necessaire a l'etablissement de la decharge dans 
l'espace inter-electrodes. En mesurant le courant en amont et en aval de la 
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decharge, il est possible de verifier que le courant inject e par la source est bien 
celui repartant vers Felectrode de masse (protection differentielle). 

Le generateur haute tension 38 est un generateur basse frequence. Le signal 
de tension applique sur Telectrode 36 peut etre continu ou en creneaux, de signe 
5 positif ou negatif, alternatif ou meme pulse en temps. 

La production de differentes especes gazeuses chimiques depend du 
regime de decharge. Pour obtenir un regime de decharge couronne efficace du 
point de vue de la sterilisation, le signal de tension doit etre d'un signe approprie a 
la geometrie des electrodes. Le signal de tension est de preference continu positif 

10 avec une electrode haute tension comprenant une ou plusieurs pointes. II est de 
preference continu negatif avec une electrode haute tension de type filaire. Avec 
des electrodes recouvertes d ? un dielectrique, il est choisi de preference alternatif. 

Le niveau de tension necessaire a Tetablissement d'une decharge electrique 
dans 1'espace inter-electrodes depend du diametre de Telectrode haute tension et de 

15 la distance inter-electrodes. Par exemple, il a ete mesure que si on applique une 
tension continue positive de 12 kV sur un fil de diametre 0,125 mm, avec une 
distance inter-electrodes de 10 mm, on obtient une decharge couronne delivrant un 
courant de decharge de 50 jaA/cm. On notera que cette decharge electrique peut 
etre maintenue pendant une fraction seulement du cycle de sterilisation. 

20 Pour un type de signal haute tension donne defini par sa polarite, sa forme 

et sa frequence, le regime de decharge et la production d'especes chimiques 
dependent egalement de I'intensite du courant. 

L'impedance effective de la decharge dormant la relation entre courant et 
tension peut evoluer au cours du temps. La regulation se fait de preference a 

25 courant constant pour maintenir le meme regime de decharge et la meme 
production d'especes chimiques afin d'assurer un effet sterilisant constant. Pour 
des electrodes lineaires, le regime de decharge et la production d'especes 
chimiques sont une fonction du courant par unite de longueur. 

Un premier exemple de realisation d'un dispositif de sterilisation selon 

30 Tinvention est illustre a la figure 3 qui montre un ensemble modulaire avec une 
unite centrale a laquelle sont relies differents types d'enceintes de traitement. Cet 
ensemble modulaire permet de proposer un grand nombre de configurations qui se 
differencient par le type d'enceinte utilise et la maniere dont cette enceinte est 
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reliee a l'unite centrale. II est ainsi possible de proposer une gamme d'enceintes 
adaptees aux besoins de chaque utilisateur en fonction du type d'objets a steriliser. 

Selon r invention, cet ensemble modulaire comporte une unite centrale 
commune contenant la source de melange gazeux, la chambre d'humidification et 
5 r alimentation haute tension. L'unite centrale 60 comporte une ou plusieurs sorties 
de gaz (par exemple 62) et un nombre correspondant de sorties haute tension (par 
exemple 64) alimentant une ou plusieurs enceintes de traitement comportant 
chacune une zone de production du plasma 68, 70, 72 correspondant a la zone de 
production du plasma 30 et fournissant du gaz sterilisant a une zone de 
10 sterilisation 76, 78, 80 correspondant a la zone de sterilisation 32 contenant les 
objets devant etre traites. Les zones de production du plasma et de sterilisation 
peuvent former deux zones distinctes d'une meme enceinte (par exemple les 
enceintes 74 et 130), ou elles peuvent integrer chacune une enceinte separee 
appelee alors enceinte de production du plasma (dans le cas des enceintes 68, 70, 
15 72) ou enceinte de sterilisation (pour les enceintes 76, 78, 80). Avantageusement, 
tout ou partie de r ensemble du dispositif est place dans une cage de Faraday pour 
limiter les interferences creees par la decharge. 

Cette configuration modulaire permet de traiter, simultanement ou non, un 
ensemble d'enceintes adaptees en nombre, forme et volume a ces objets a partir 
20 d'une seule unite centrale comportant une ou plusieurs alimentations haute tension 
et d'un seul systeme de gestion du gaz (assurant 1'alimentation et la recuperation) 
contenu dans Tunite centrale 60. Le gaz apres traitement est ensuite retourne a 
cette unite centrale par une ou plusieurs entrees d'evacuation du gaz (par exemple 
82). 

25 Des moyens dedication et de commande 84, 86, 88, 90 disposes sur 

Funite centrale 60 en regard des enceintes correspondantes auxquelles ils sont 
associes permettent d' assurer un controle individuel de chaque enceinte en 
assurant le demarrage du cycle de sterilisation et le reglage du temps de 
traitement, en reglant le debit de consigne et le courant de regulation appropries, et 

30 eventuellement en defmissant la composition du melange gazeux a mettre en 
oeuvre. Le suivi des differentes commandes est assure par la sortie d'une etiquette 
imprimee 94 sur une imprimante 96 integree a Tunite centrale 60. Pour chaque 
enceinte, qui porte un numero d' identification specifique, il est ainsi possible de 
mentionner sur cette etiquette la date du traitement et les parametres du cycle de 
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sterilisation, notamment sa duree. Les enceintes peuvent etre munies d'un systeme 
^identification automatique, par exemple a base de codes barres ou d'etiquettes 
electroniques 98a de type RFID (RadioFrequency IDdentification) ou de type IRC 
(InfraRed Communication), qui permet par T intermediate d'un lecteur 
5 correspondant 98b de F unite centrale de determiner automatiquement les valeurs 
de debit de consigne et le courant de regulation appropries et de calculer le temps 
de sterilisation. Ces etiquettes electroniques peuvent etre placees a Finterieur de 
I'enceinte et etre avantageusement munies de capteurs permettant de controler le 
cycle de sterilisation, notamment des capteurs de mesure chimiques pour par 
10 exemple la mesure de Thumidite, de Tozone, du PH, ou du taux en dioxyde 
d' azote. 

La zone de sterilisation peut etre de taille variable ou standardisee selon les 
besoins de Futilisateur. En adaptant la forme et le volume de la zone aux objets a 
steriliser, il est possible d'optimiser la circulation de l'agent sterilisant (sa vitesse 
15 d'ecoulement et sa concentration) autour des objets et ainsi d'assurer un traitement 
homogene. 

Les figures 4 a 7 illustrent differents exemples de configuration 
d' enceintes. 

Sur la figure 4, Tenceinte de sterilisation 76, 78 est realisee 
20 independamment de Tenceinte de production du plasma 68, 70. Elle comporte, 
dans un boitier 100 dont une fermeture hermetique peut etre assuree par exemple 
par des clips de securite 102 venant en prise sur un couvercle 104 de ce boitier, 
une plaque support 106 pour les objets a steriliser, par exemple une paire de 
ciseaux 108, un scalpel 110 et un couteau 112. Cette plaque support, qui pourra 
25 etre realisee dans un materiau poreux pour faciliter la circulation des especes 
chimiques sterilisantes, separe le boitier en deux espaces superposes, un espace 
superieur 114 et un espace inferieur 116, dans lesquels circulera successivement 
ces especes sterilisantes. Cette circulation est rendue possible du fait d'orifices 
presents sur cette plaque ou sur le boitier et dont la configuration est determinee 
30 pour assurer un ecoulement laminaire dans la zone de sterilisation. Par exemple, 
des orifices 1 18 de passage des especes chimiques peuvent etre prevus au niveau 
de cette plaque support ainsi que des orifices d'entree 120 et de sortie 122 des 
especes chimiques sterilisantes au niveau du boitier, respectivement dans Tespace 
superieur 114 et Tespace inferieur 116. Ces orifices d'entree et de sortie seront 
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munis de clapets anti-retour et/ou pourvus avantageusement de filtres anti- 
bacteriens pour assurer Tetancheite de Tespace interieur du boitier apres 
traitement. L'etancheite peut egalement etre assuree par un simple systeme de 
fermeture manuel utilisant par exemple le clampage d'un tuyau. La relation entre 
5 debit et vitesse etant une fonction du taux de remplissage de l'enceinte, il est 
possible de mesurer la vitesse d'ecoulement dans l'enceinte apres remplissage a 
l'aide d'un capteur de vitesse place dans l'enceinte afin d'ajuster le debit a la valeur 
permettant d'obtenir la vitesse d'ecoulement souhaitee. Ce capteur peut 
avantageusement constituer un des elements de 1' etiquette electronique 98a. 
10 Pour conserver le caractere sterile a un objet jusqu'a son utilisation, on 

notera qu'il est en principe necessaire d'emballer Tobjet avant le traitement. Les 
especes chimiques doivent alors diffuser a 1' interieur de F emballage et ne pas 
interagir avec celui-ci. Dans le cas de la sterilisation par la chaleur, la vapeur 
d'eau diffuse a travers Temballage sans interagir avec celui-ci mais, dans le cas de 
15 sterilisation par les gaz, il faut en principe developper un emballage de 
composition specifique qui n'interagit pas avec les especes chimiques du plasma. 

La simplicite de T ensemble modulaire decrit precedemment permet 
d'eviter ce problerne car le boitier forme naturellement un emballage sterilisant, de 
plus facilement transportable et reutilisable. Bien entendu, il doit etre maintenu 
20 ferme apres le cycle de sterilisation pour cette fonction de protection 
bacteriologique (emballage). Mais, s'il doit etre ouvert pour utiliser tout ou une 
partie des objets qu'il renferme, il est alors necessaire d'engager un nouveau cycle 
de sterilisation en repla?ant le boitier dans Funite centrale. On notera en outre que 
ce boitier assure aussi une fonction de protection mecanique (mallette de transport 
25 ou de stockage). 

Revenons a la figure 3 qui montre egalement deux autres configurations 
possibles de Tenceinte de traitement pour effectuer la sterilisation d'objets. Dans 
chacune de ces configurations, la zone de production du plasma (generation de la 
decharge) et la zone de sterilisation sont placees dans une meme enceinte 74, 130 
30 alimentee directement en gaz vecteur et en haute tension a partir de Punite 
centrale 60. Bien entendu, ces enceintes peuvent contenir une ou plusieurs zones 
de production du plasma. 

La figure 5 illustre un premier exemple de realisation d*une telle enceinte 
pouvant etre utilisee pour un usage general. L ! enceinte 74 qui forme emballage 
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apres traitement comporte un boitier 186 de forme standardisee, existant 
eventuellement en differentes tallies. Elle comprend une ou plusieurs zones de 
production du plasma 188 integrees directement dans ce boitier, des connecteurs 
pour les alimentations en gaz 190, 192 et en tension 194, ainsi qu*une etiquette 
5 electronique 98a. L'etancheite des connexions gaz avec 1'exterieur peut etre 
assuree comme dans le mode de realisation precedent, mais un simple filtre 
bacteriologique laissant passer Tair et Thumidite peut etre suffisant. Ce filtre n ! a 
pas besoin d'etre compatible avec les especes chimiques sterilisantes puisque la 
decharge est integree a Temballage. 

10 A Finterieur du boitier 186 est ioge un plateau support 196 choisi par 

l'operateur en fonction du ou des d'objets a steriliser. Ce support permet de 
transformer une enceinte de forme standard en une enceinte adaptee 
specifiquement a un ou des objets particuliers. En effet, les connecteurs et le 
systeme d'etancheite etant entierement contenus dans le boitier, le support interne 

15 196 peut etre de realisation tres simple, directement adapte au volume et a la 
forme de Tobjet a traiter, avec une geometrie definie de maniere a optimiser 
Tecoulement en assurant une vitesse de propagation maximum pour une vitesse 
locale minimum pres des objets a steriliser. II comprend une grille 198 sur laquelle 
sont poses le ou les objets et des zones de propagation de faible section 200 

20 situees dans une double paroi 202 de ce plateau support permettant d'accelerer le 
gaz jusqu'a des alimentations locales en gaz 204 debouchant dans la zone de 
sterilisation 206 au niveau de differentes parties du ou des objets a traiter de fa? on 
a assurer une sterilisation sur toutes ses faces. Les effluents sont recuperes en bout 
d ! enceinte par un passage 208 et renvoyees via des zones de retour 210 contenues 

25 dans la double paroi et via Torifice de recuperation 192 vers la zone d'alimentation 
principale de Tenceinte. La propagation des especes chimiques vers les 
alimentations locales peut egalement etre assuree par de simples tubes de diametre 
adapte. L'enceinte est bien entendu recouverte par un couvercle 212 maintenu 
hemietiquement ferme par des clips 214. 

30 II est a noter que ce plateau support 196 peut egalement etre utilise dans 

Tenceinte 100 et qu ! inversement la plaque support 106 de cette derniere enceinte 
peut etre utilisee dans Tenceinte 74. 
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Les figures 6 et 6a illustrent un second exemple de realisation d'une 
enceinte de traitement plus specialement adaptee a la sterilisation d'un endoscope 
et munie de trois zones independantes de production de plasma. 

Cette enceinte de traitement 130 se caracterise par une geometrie 
5 particuliere des electrodes constituant la zone de produption du plasma qui permet 
egalement la production in-situ des especes chimiques sterilisantes. En effet, avec 
les techniques de sterilisation conventionnelles, les zones internes des objets 
peuvent poser des difficultes de sterilisation si les principes actifs ont du mal a les 
atteindre. Le probleme est particulierement vrai pour les cavites ou Finterieur des 
10 tubes, comme par exemple dans le cas des canaux des endoscopes. Or, le procede 
de sterilisation de 1' invention qui peut parfaitement etre applique a la sterilisation 
de ces cavites permet egalement de resoudre simplement ce probleme d'acces a 
ces zones internes. 

L'enceinte 130 se presente sous la forme d'un boitier pouvant etre 

15 hermetiquement ferme et dont Fespace interieur (la zone de sterilisation 
proprement dite) est arrange en fonction de la forme de Fobjet a traiter. Ainsi, 
dans Fexemple illustre, Fendoscope etant replie a plat dans F enceinte, il est defini 
trois zones distinctes de production du plasma, Fune 132 au niveau de sa tete 134 
et deux autres 136, 138 reparties regulierement le long de la surface externe de son 

20 canal 140. Le gaz vecteur est amene au boitier de Funite centrale 60 par au moins 
une liaison externe 142 et est redistribue aux zones de production du plasma 
respectivement par des canalisations internes 144, 146, 148. Les electrodes de ces 
zones de production du plasma sont reliees notamment par des liaisons 150, 152 a 
un premier connecteur haute tension externe 154 en liaison avec un premier 

25 connecteur compatible correspondant 158a de Funite centrale commune 60. Une 
liaison 160 permet Fevacuation vers cette unite centrale 60 du gaz apres 
traitement. Pour la sterilisation de la surface interne du canal de Fendoscope, il est 
en outre prevu un systeme d'electrodes filaires specifiques (voir la figure 6a). 
L'electrode haute tension 162, alimentee a partir d'un second connecteur 156 relie 

30 egalement a un connecteur 158b de Funite centrale, peut se presenter sous la 
forme d'un fil comportant eventuellement des pointes et dispose le long de Faxe 
longitudinal de ce canal et Felectrode de masse 164 est avantageusement 
constitute par un cylindre grillage place autour de cette electrode haute tension. 
Une configuration avec deux electrodes filaires organisees en faisceau est aussi 
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envisageable. Dans tous les cas, pour des raisons de stabilite de la decharge, ces 
electrodes filaires doivent etre revetues d'un isolant, corame c'est le cas pour un 
fil emaille, par exemple. Ce systeme d'electrodes est place dans le canal de 
r endoscope avant le debut du cycle de sterilisation. Toutefois, dans certains cas, il 
5 peut etre preferable dMntegrer les electrodes de decharge (qui seront 
eventuellement rempla^able) directement a Tobjet a traiter. En effet, il est tout a 
fait envisageable que la zone de production du plasma soit integree a Tobjet a 
traiter des sa conception et dont elle forme alors une partie. L'evacuation des 
effluents gazeux de la zone de sterilisation 166 peut etre effectuee depuis le 

10 connecteur 159 egalement au travers de la liaison 160. Corame dans Pexemple 
precedent, des clapets anti-retour et/ou des filtres anti-bacteriens sont prevus aux 
interfaces du boitier 130 pour assurer son etancheite apres sa deconnexion de 
F unite centrale commune 60. Un controle individuel de ce boitier est assure par un 
moyen d'indication et de commande 92 place sur Tunite centrale. 

15 Les modes de realisation de l'enceinte proposee precedemment utilisent 

l'enceinte de sterilisation comme emballage du ou des objets a traiter. L'utilisation 
d'un objet imposant 1'ouverture complete de l'enceinte, tous les objets presents 
meme ceux non utilises devront etre de nouveau sterilises avant une prochaine 
utilisation. 

20 Les figures 7a et 7b proposent encore une autre configuration de l'enceinte 

de traitement repondant au probleme pose par les objets devant etre sterilises 
simultanement mais utilises separement. Dans ce troisieme exemple de realisation, 
tout ou partie de l'enceinte de traitement est realisee dans un materiau souple 
permettant un scellement individuel apres le traitement. Ce scellement permet de 

25 separer les objets contenus dans Penceinte apres sterilisation sans risque de 
contamination et d'utiliser de fait separement les differents objets. 

Dans un mode de realisation preferentiel, Tenceinte est un sac 220 
comportant au moins une face transparente et comportant une ouverture pour 
pouvoir introduire les differents objets. Le materiau du sac est choisi de maniere a 

30 permettre des operations de decoupe et de scellement concomitant, par exemple 
par thermosoudage ou tout autre procede equivalent. La taille et la forme du sac 
sont determinees par l'operateur en fonction de ses besoins. Ce sac contient une 
source plasma 222 a une extremite et un embout d'evacuation 224 a Tautre. La 
source plasma et Tembout d ! evacuation peuvent etre scelles sur le sac par 
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l'operateur ou etre integres directement au sac lors de sa conception. Apres depot 
des objets 226, 228, 230 a trailer, le sac est scelle a ses extremites de maniere a 
assurer i'itanchiite vers l'extineur tout en permettant la circulation du gaz d'un 
bout a Tautre de l'enceinte. Cette circulation peut etre facilitee soit en mettant le 
5 sac en legere suppression afm de le gonfler soit en utilisant la forme de la source 
plasma et de l'embout de connexion pour l'ecarter. La source plasma et l'embout 
d'evacuation sont relies a Tunite centrale 60 respectivement par les liaisons 142, 
160. Une liaison electrique 158 assure 1' alimentation en haute tension de la source 
plasma. 

10 Apres le cycle de sterilisation, une machine de scellement 232 permet 

d'isoler les objets les uns des autres dans des sachets steriles individuels 234, 236, 
238 et de la source et de rembput d'evacuation (voir la figure 7b). Cette operation 
se fait sans risque de contamination de Texterieur. Insolation obtenue entre les 
objets permet une utilisation separee de ces differents objets. La source plasma et 

15 l'embout peuvent etre jetes ou recycles apres le traitement. Ce principe peut 
egalement etre utilise pour les enceintes rigides en pla?ant a l'interieur d'un sac 
differentes enceintes, le sac faisant office de couvercle en fin de sterilisation. 

Notons enfin, que dans une configuration de base non representee, tous les 
elements necessaires a la sterilisation (source de gaz vecteur, humidificateur, 

20 electrodes, alimentation haute tension) ainsi que l'enceinte de traitement, qui peut 
contenir un ou plusieurs objets a traiter simultaneities, peuvent bien entendu etre 
places dans un module ou enceinte unique ferme. 

Un second exemple de realisation d'un dispositif de sterilisation par 
plasma est illustre a la figure 8. 11 concerne plus particulierement la disinfection 

25 de surfaces. En effet, le procede de Finvention permet la conception d'un 
dispositif de disinfection des surfaces, a l'air ambiant, pouvant etre utilise par 
exemple pour la disinfection des sols. Les temps necessaires a la disinfection sont 
beaucoup plus courts que ceux exiges pour une stirilisation et permettent done la 
mise au point d'un systeme de traitement de surfaces par deplacement de la zone 
30 de production du plasma. Dans ce cas, le traitement assure une disinfection 
poussie vis a vis de tous micro-organismes (bactiries, levures, moisissures et 
acariens) et il peut etre inclus dans un dispositif de nettoyage car les objets a 
stiriliser ne nicessitent pas d'etre sechis avant le traitement de stirilisation. 
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Dans un tel dispositif de disinfection de surfaces, la zone de sterilisation 
n'est pas constitute par une enceinte fermee mais par la zone Iibre situee 
immediatement en aval de la zone de production du plasma. En effet, ce dispositif 
se presente sous la forme d'un balai 168 avec un manche 170 fixe sur un corps de 
5 balai 1 72 formant une enceinte protectrice pour les differents elements necessaires 
a la generation d'un plasma. Notamment, le systeme d'electrodes avec son 
electrode haute tension 174 et son electrode de masse pouvant etre constitute 
d'une simple grille metallique 1 76. Les electrodes ont les memes caracteristiques 
que celles decrites dans le premier exemple de realisation, Felectrode haute 

10 tension pouvant par exemple etre realisee sous la forme de pointes, de fil ou de fil 
comportant des pointes. Toutefois, pour des raisons d'efficacite, Felectrode haute 
tension 174 est ici doublee et forme ainsi un bilame comportant eventuellement 
des pointes au milieu duquel se fait Farrivee du melange gazeux. Par cette 
structure specifique, le systeme d'electrodes cree ainsi deux rideaux de plasma 

15 dans l'espace inter-electrodes. Bien entendu, ce systeme d'electrodes peut etre 
reproduit plusieurs fois en parallele dans des dispositifs plus grands. 
L'alimentation des electrodes est effectuee avantageusement a partir d'une ou 
plusieurs batteries 178 integrees au corps du balai 172. 

Dans ce mode de realisation, le melange gazeux est constitue simplement 

20 par de Fair ambiant introduit dans le corps de balai par une entree d*air externe 
180 puis humidifie dans une recharge d'eau 182. Un compresseur d'air muni 
eventuellement d'un dispositif de filtration peut eventuellement etre placee juste 
derriere F entree d'air avant la recharge d'eau. 

Le principe de fonctionnement de ce balai 168 est analogue a celui 

25 regissant les enceintes precedentes. Le melange gazeux constitue par Pair 
humidifie est transforme en plasma entre les electrodes et les especes chimiques 
produites par la decharge couronne dans Tespace inter-electrodes sont vehiculees 
d'une part par le vent electrique qui est oriente de Telectrode a faible rayon de 
courbure (bilame de l'electrode a haute tension) vers I'electrode a fort rayon de 

30 courbure (grille de Felectrode de masse) vers la surface a desinfecter situee en 
aval de Felectrode de masse et d'autre part par une circulation forcee. II se produit 
alors une disinfection de la surface, Fevacuation du gaz se faisant naturellement 
au travers de la grille 1 76. Ce dispositif de disinfection peut comporter un systeme 
de roulement (non represente) pour parcourir toute la surface consideree. 
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On notera que la circulation du gaz vecteur doit etre repartie uniformement 
dans le systeme d'electrodes et notamment entre les deux electrodes a haute 
tension pour favoriser le renouvellement d'air et forcer le passage du gaz vecteur a 
travers les deux rideaux de plasma. 

L'exemple suivant permettra de mieux apprecier l'efficacite du precede de 
sterilisation par plasma selon l'invention dont l'effet sterilisant est compare selon 
la composition du gaz vecteur et selon le type de spores bacterieimes. 

Des essais ont ete effectues avec des indicateurs biologiques contenant des 
micro-organismes particulierement resistants a la sterilisation par les gaz. II s'agit 
de spores de Bacillus subtilis (provenant de la Collection de l'Institut Pasteur, CIP 
77.18) et de spores de Bacillus stearothermophilus (provenant de la Collection de 
l'Institut Pasteur, CIP 52.81) inoculees sur des lamelles en verre. Chaque 
echantillon contient 10 6 spores du bacille. 

Chaque indicateur biologique est place dans la zone de sterilisation et 
expose a un cycle de traitement. Pendant le traitement, le debit du melange gazeux 
est de 0,2 litre / mn dans une zone de traitement de 0,5 litre a la pression 
atmospherique et a la temperature ambiante. L'electrode a haute tension est une 
lame en acier de 5 cm de longueur portant des pointes sur toute sa longueur. 
L'electrode de masse est un disque en acier de 5 cm de diametre. La distance 
inter-electrodes est de 10 mm. La decharge couronne est obtenue en appliquant 
une tension continue positive de 1 1 kV a l'electrode a haute tension. 

Apres avoir expose les indicateurs biologiques a un cycle de traitement de 
20 minutes, ils sont transferes sterilement sur un milieu nutritif. Les indicateurs 
biologiques contenant des spores de Bacillus subtilis sont incubes a 37°C pendant 
15 heures. Les indicateurs biologiques contenant des spores de Bacillus 
stearothermophilus sont incubes a 56°C pendant 30 heures. 



Composition du gaz vecteur 


Humidite 


% de spores de 
Bacillus subtilis 

restantes apres 
20 minutes 
de traitement 


% de spores de 
Bacillus 

stearothermophilus 
restantes apres 
20 minutes 
de traitement 


20 % de 0 2 dans P azote 


100% 




0.01 


0% 


100 


100 


20 % de 0 2 dans P argon 


100% 


0.05 


50 


0% 


100 


100 



* moins de 1 spore restante 
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On observe clairement que le procede selon T invention est 
particulierement efficace lorsque le gaz vecteur contient une forte humidite 
relative. Au contraire, avec un procede classique utilisant un gaz rare, tel que 
5 r argon, Teffet sur les spores de Bacillus subtilis est relativement faible et voire 
tres faible sur les spores de Bacillus stearothermophilus, ce qui ne permet 
d'obtenir un niveau de qualite suffisant pour une sterilisation. 

Ainsi, T invention concerne un procede de sterilisation par plasma en 
post-decharge a temperature ambiante et a pression atmospherique (ou une 

10 pression proche de la pression atmospherique), au moyen d'une decharge 
couronne etablie dans un melange gazeux non-biocide contenant de l'oxygene et 
de l'azote, et en presence d'humidite. Ce procede a un effet sporicide sur des 
spores de Bacillus subtilis comme de Bacillus stearothermophilus et cela en moins 
d'une heure. Ce procede permet en outre de steriliser des objets et des surfaces 

15 quelles que soient leur forme et leur nature, metallique, composite et 
thermosensible. 

La sterilisation par plasma de decharge couronne apparait comme une 
technique innovante utilisable a la temperature ambiante, dans un gaz a la pression 
atmospherique et sans residus toxiques. Le procede ainsi decrit est a la fois simple 

20 de conception, car I'enceinte n'a pas besoin de resister a des differences de 
pression importante, le systeme d'alimentation haute tension est a basse frequence 
et le systeme d'alimentation en gaz est simplifie, et simple d'utilisation, car il n ! y a 
pas de produits chimiques a manipuler avant et apres le cycle de sterilisation et les 
risques de pollution sont limites. II presente en outre un faible cout de fabrication 

25 du fait du recours a des atmospheres gazeuses et des structures d'electrodes 
simples. 

Les applications proposees concernent essentiellement le domaine 
medical mais le procede peut etre etendu a bien d*autres applications industrielles, 
par exemple dans les domaines agroalimentaire ou pharmaceutique. La grande 
30 souplesse du dispositif permet en outre la sterilisation de surfaces des emballages, 
des produits ou des materiels de production, a la disinfection des zones de 
confinement ou de transfert. Le dispositif peut aussi etre utilise pour la 
decontamination des surfaces internes des systemes d*air conditionne. 
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REVINDICATIONS 



1. Procede de sterilisation par plasma d'au moins un objet dans 

lequel : 

5 a) on place le ou les objets a trailer (50) dans une enceinte de traitement 

(10) soumise sensiblement a la pression atmospherique, 

b) on introduit dans cette enceinte de traitement un ou plusieurs melanges 
gazeux non-biocides dont l'un au moins contient de l'humidite, 

c) on cree un plasma produisant des especes chimiques a partir d'un des 
10 melanges gazeux en generant au moyen d'une alimentation haute tension (38) une 

decharge electrique entre une electrode a haute tension (36) et une electrode de 
masse (40), ces deux electrodes etant placees dans cette enceinte de traitement, 

d) on achemine les especes chimiques du plasma en dehors de la zone 
inter-electrodes (30), vers la surface du ou des objets a traiter (50), et 

15 e) on ev acue les residus gazeux resultant du traitement hors de l'enceinte 

de traitement. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce l'humidite est 
introduite directement au niveau du ou des objets a traiter (50). 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que l'humidite 
20 est introduite au niveau de la zone inter-electrodes (30). 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le melange gazeux contient au moins 10% d'oxygene et 10% 
d' azote. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le melange 
25 gazeux est constitue par Pair ambiant. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que le taux d'humidite relative au niveau du ou des objets a 
traiter (50) est compris entre 50% et 1 00%. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que le taux 
30 d'humidite relative au niveau du ou des objets a traiter (50) est superieur ou egal a 

90%. 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que l'etape b) 
d' introduction du ou des melanges gazeux dans l'enceinte de traitement (10) est 
effectuee de facon continue ou par intermittence. 
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9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce qiTil est realise 
un controle du debit du ou des melanges gazeux entrant dans T enceinte de 
traitement (10). 

10. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Tetape c) de 
5 creation du plasma est precedee par une etape de circulation forcee du ou des 

melanges gazeux dans 1 'enceinte de traitement (10). 

11. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 1'etape d) 
d'acheminement des especes chimiques du plasma vers la surface a traiter (50) est 
obtenue par Futilisation du vent electrique cree par la decharge entre les deux 

10 electrodes (36, 40). 

12. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que l'etape d) 
d'acheminement des especes chimiques du plasma vers la surface a traiter (50) est 
obtenue par la creation d*un ecoulement force dans Tenceinte de traitement (10). 

13. Dispositif de sterilisation par plasma d'au moins un objet, 
15 caracterise en ce qu'il comporte : 

- une premiere source de gaz (12) contenant un melange gazeux 
non-biocide, 

- au moins une enceinte de traitement (10) soumise a la pression 
atmospherique comportant au moins une zone de sterilisation (10b, 32) dans 

20 laquelle sont places le ou les objets a traiter (50), cette enceinte comportant en 
outre, dans au moins une zone de production du plasma (10a, 30) distincte de la 
zone de sterilisation, au moins deux electrodes (36, 40) reliees a une alimentation 
haute tension (38) pour creer un plasma produisant des especes chimiques en 
generant une decharge electrique entre ces electrodes a partir du melange gazeux 

25 introduit dans la zone de production du plasma, les especes chimiques du plasma 
etant acheminees en dehors de la zone de production du plasma vers la surface de 
ou des objets a traiter et les residus gazeux resultant du traitement etant evacues 
vers un systeme de recuperation (22) par un orifice de sortie (44) de cette enceinte, 
et 

30 - une chambre d'humidification (14) reliee en sortie d'une seconde source 

de gaz (12, 26) pour maintenir un taux d'humidite determine au niveau du ou des 
objets a traiter (50). 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que les 
premiere et seconde sources de gaz forment une source unique de gaz (12). 



WO 00/54819 PCT/FROO/00644 

28 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que la zone de 
production du plasma (10a, 30) est reliee a cette source unique de gaz au travers 
de la chambre d'humidification (14). 

16. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que la zone 
5 de production du plasma (10a, 30) est reliee directement a cette source unique de 

gaz (12), la zone de sterilisation (10b, 32) etant reliee a cette source unique de gaz 
au travers de la chambre d'humidification (14). 

17. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que la zone de 
sterilisation (10b, 32) est reliee a la seconde source de gaz (26) au travers de la 

10 chambre d'humidification (14), la zone de production du plasma (10a, 30) etant 
reliee directement a la premiere source de gaz (12). 

18. Dispositif selon la revendication 16 ou la revendication 17, caracterise 
en ce qu'il comporte un second capteur d'humidite relative (18b) place en entree 
de la zone de sterilisation (10b, 32). 

15 19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a 17, 

caracterise en ce qu'il comporte un premier capteur d'humidite relative (18a) 
place en entree de la zone de production du plasma (10a, 30). 

20. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 a 19, 
caracterise en ce que le melange gazeux contient au moins 10% d'oxygene et 10% 

20 d' azote. 

21. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce que le 
melange gazeux est constitue par de Fair ambiant. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce que Pair 
ambiant est comprime prealablement a son humidification. 

25 23. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 a 22, 

caracterise en ce que la zone de sterilisation (10b, 32) comprend un taux 
d'humidite relative compris entre 50% et 100%, avantageusement superieur ou 
egal a 90%. 

24. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 a 23, 
30 caracterise en ce qu'il comporte au moins une electrode a fort rayon de courbure et 
une electrode a faible rayon de courbure, l'une etant une electrode a haute tension 
(36) et l'autre etant une electrode de masse (40). 
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25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que 
Telectrode a faible rayon de courbure est une electrode metallique pouvant 
presenter Tune des formes suivantes : fil, pointes ou fil comportant des pointes. 

26. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que 
5 Telectrode a fort rayon de courbure est une electrode metallique pouvant presenter 

Tune des formes suivantes : fil, plan, cylindre plein ou grille. 

27. Dispositif selon la revendication 25 ou la revendication 26, 
caracterise en ce que Tune ou 1'autre des deux electrodes, ou les deux, sont 
recouvertes d'un revetement dielectrique. 

10 28. Dispositif selon la revendication 25 et la revendication 26, 

caracterise en ce que r electrode a haute tension est constitute par un fil (162) et 
en ce que F electrode de masse est constitute par un cylindre grillage (164) 
entourant ce fil. 

29. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que les 
15 electrodes sont montees en un reseau d'electrodes paralleles, Talimentation des 

electrodes a haute tension etant effectuee successivement ou de fa?on simultanee. 

30. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 29, 
caracterise en ce que les electrodes sont a usage limite. 

31. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 30, 
20 caracterise en ce que T alimentation haute tension (38) est assuree par un 

generateur basse frequence delivrant une tension continue, en creneaux, 
alternative ou pulsee en temps. 

32. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il 
comporte plusieurs enceintes de traitement, chaque enceinte de traitement 

25 comportant au moins une zone de production de plasma (68 ; 70 ; 72 ; 132, 136, 
138 ; 188) reliee de fa$on fixe ou non a au moins une zone de sterilisation (76 ; 
78 ; 80 ; 166 ; 206), les zones de production de plasma etant reliees a une unite 
centrale commune (60) contenant au moins la premiere source de gaz non-biocide 
(12), la chambre d'humidification (14), le systeme recuperateur de residus gazeux 

30 (22) et Palimentation haute tension (38). 

33. Dispositif selon la revendication 32, caracterise en ce que la zone 
de sterilisation (166; 206) de P enceinte de traitement (74, 130) presente une 
forme specialement adaptee a ou aux objets a steriliser (134, 140 ; 226, 228, 230) 
afin de limiter la production d'especes chimiques necessaires a la sterilisation et 
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d'optimiser la vitesse cTecoulement et la concentration de ces especes sterilisantes 
autour de Tobjet. 

34. Dispositif selon la revendication 33, caracterise en ce que F enceinte 
de traitement (74) comporte un boitier (186) de forme standard et contenant la 

5 zone de production du plasma (188), la zone de sterilisation etant formee par un 
support amovible (196) specialement adapte a ou aux objets a traiter et loge dans 
ce boitier. 

35. Dispositif selon la revendication 32 ou la revendication 34, 
caracterise en ce que la zone de sterilisation comprend des zones de propagation 

10 (200) de faible section permettant d'accelerer les especes chimiques provenant de 
la zone de production du plasma (188) vers differentes parties du ou des objets a 
traiter. 

36. Dispositif selon la revendication 32, caracterise en ce que la zone 
de production du plasma est integree a l'objet a traiter dont elle en forme une 

15 partie. 

37. Dispositif selon la revendication 32, caracterise en ce que la zone 
de sterilisation est separee de la zone de production du plasma et forme une 
enceinte independante (76, 78. 80). 

38. Dispositif selon la revendication 32 ou la revendication 37, 
20 caracterise en ce que une ou plusieurs des enceintes de traitement ou de 

sterilisation constituent un emballage autonome reutilisable, en forme de mallette 
de transport, permettant de conserver l'etat sterile apres traitement. 

39. Dispositif selon la revendication 32 ou la revendication 37, 
caracterise en ce que une ou plusieurs des enceintes de traitement ou de 

25 sterilisation constituent un emballage perdu, en forme de sac souple (220), la zone 
de sterilisation pouvant etre separee en plusieurs zones individualists apres le 
traitement (234, 236, 238), par decoupe et scellement concomitant de parties 
determinees de ce sac. 

40. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 32 a 39, 
30 caracterise en ce que tout ou partie du dispositif est place dans une cage de 

Faraday. 

41. Dispositif selon la revendication 32, caracterise en ce que Tunite 
centrale commune (60) comporte des moyens dedication et de commande (84, 
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86, 88, 90) associes a chaque enceinte de sterilisation pour assurer un controle 
individuel de la sterilisation des objets qu'elle contient 

42. Dispositif selon la revendication 41, caracterise en ce que F unite 
centrale commune (60) comporte des moyens d'impression (96) pour imprimer 

5 une etiquette (94) sur lequel seront imprimes, pour chaque enceinte de sterilisation 
reliee a cette unite centrale, un numero d' identification specifique a chaque 
enceinte ainsi que la date du traitement et les parametres du cycle de sterilisation 
effectue. 

43. Dispositif selon la revendication 32, caracterise en ce que F enceinte 
10 de traitement ou de sterilisation est munie d'une etiquette electronique (98a) qui 

permet par Finterrnediaire d'un lecteur correspondant (98b) de l'unite centrale 
(60) de determiner automatiquement les valeurs de debit de consigne et le courant 
de regulation adaptes a ou aux objets a traiter et de calculer le temps necessaire a 
la sterilisation de ces objets. 

15 44. Dispositif selon la revendication 43, caracterise en ce que 

F etiquette electronique comporte un capteur de vitesse pour mesurer la vitesse 
d'ecoulement des especes chimiques du plasma dans Fenceinte. 

45. Dispositif selon la revendication 43, caracterise en ce que 
Fetiquette electronique comporte un capteur de mesure chimique. 

20 46. Application du dispositif des revendications 13 a 45 a la 

sterilisation d'objets de toute forme et de toute nature, notamment metallique, 
composite ou thermosensible. 

47. Application du dispositif des revendications 13 a 45 a la 
sterilisation des surfaces des emballages, des produits ou des materiels de 

25 production. 

48. Application du dispositif des revendications 13 a 45 a la 
decontamination des surfaces internes des systemes d'air conditionne 

49. Application du dispositif des revendications 13 a 45 a la 
disinfection des zones de confinement ou de transfert. 



WO 00/54819 



1/8 



PC77FR0O/00644 



CM 




WO 00/54819 



2/8 



PCT/FR00/00644 



^ CM 





WO 00/54819 



3/8 



PCT/FR00/00644 



cvi 

CM 




WO 00/54819 



4/8 



PCT/FR00/00644 




WO 00/54819 



5/8 



PCT/FR00/00644 




WO 00/54819 



7/8 



PCT/FROO/00644 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I Application No 
00/00644 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 A61L2/14 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



^nimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 A61L H05H 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Bectronic data base consorted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 633 424 A (GRAVES CLINTON G ET AL) 
27 May 1997 (1997-05-27) 



abstract 
column 2, 
column 3, 
column 6, 



1-10,13, 

20,21, 

23-27, 

29-31, 

46-49 



line 26 - line 55 
line 3 - line 62 
line 14 - line 65 



US 5 200 158 A (JACOB ADIR) 
6 April 1993 (1993-04-06) 
column 2, line 35 - line 53 
column 3, line 17 - line 38 
column 5, line 33 - line 51 
column 15, line 10 - line 13 



1,4-6, 
8-12 



| X| Further <tocuments are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are fisted in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
fifing date 

V document which may throw doubts on priority ciaimfs) or 
i which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

X)" document referring to an oral disclosure, use, exhftitien or 
other means 

"P document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the International fiHng date 
or priority date and not tn conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

" x " document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* docume nt of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
m the art 

*&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

8 June 2000 



Date of mailing of the international search report 

16/06/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 B Patenttaan 2 
NL-2280 HV Rijswtpc 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo rd, 
Fax: (431-70) 340-3016 

Farm PCT/ISAAIO (Moond ahMt) (Jufy 1 892) 



Authorized officer 



Menidjel, R 



page 1 of 2 



INT^I 



NATIONAL SEARCH REPORT 



4 



anal Application No 

CT/FR 00/00644 



C(Comtnuatk)n) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Calegoiy " 



Citation of document, with ind»ation,whene appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



FR 2 759 590 A (MICROONDES SYST 
21 August 1998 (1998-08-21) 
cited in the application 



SA) 




1-14, 

20-32, 

35,37, 

40,41, 

46-49 



ne 30 



US 3 948 601 A (FRASER SHEILA J ET AL) 
6 April 1976 (1976-04-06) 



abstract 

column 1, line 11 - line 68 
column 2, line 62 - line 65 

EP 0 474 137 A (ABTOX INC) 

11 March 1992 (1992-03-11) 

column 3, line 26 - line 45 

column 8, line 37 - line 53 

column 12, line 47 -column 13, line 3 



1-15, 
20-27, 
29-31, 
46-49 



1-12 



Form PCT/ISA/210 (continuation of eeoond aheet) (July 1892) 



page 2 of 2 



INTERN 



RN^&>! 



NAL SEARCH REPORT 

n patent family members 



inter 

PC 



AppUcatienNo 
00/00644 



Patent document 
cit d in search report 



Publication 
date 



Patent family 
members) 



Publication 
date 



US 5633424 



27-05-1997 



AU 
CA 
EP 
JP 
W0 
US 



4962596 
2208638 
0800406 
11501530 
9621473 
5920799 



A 
A 
A 
T 
A 
A 



US 5200158 



06-04-1993 



US 

US 

US 

US 

US 

US 

US 

AT 

AU 

AU 

CA 

CA 

0E 

DE 

DK 

EP 

EP 

EP 

JP 

JP 

KR 

NO 

W0 

US 

US 

US 

US 

US 

US 

US 



A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
T 



4801427 
4818488 
5171525 
5302343 
5393490 
5451368 
5897831 
117210 
612644 B 
1485388 A 
1330700 
1334330 
3852799 
3852799 
592788 
0303682 
0596861 

0596862 
1502883 

4031708 B 

9700508 B 
884722 

8806459 

4917586 

4931261 

4909995 

4898715 

4943417 

5087418 

4976920 



A 
A 
D 
T 
A 
A 
A 
A 
T 



A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 



EP 0474137 



11-03-1992 



US 
US 
CA 
DE 
DE 
JP 
JP 
US 
US 



5084239 
5244629 
2050368 
69120174 
69120174 
2780228 B 
5317390 A 
5413758 A 
5645796 A 



31-07-1996 
18-07-1996 
15-10-1997 
09-02-1999 
18-07-1996 
06-07-1999 



31-01 

04- 04 
15-12 

12- 04 
28-02 
19-09 
27-04 
15-02 

18- 07 

26- 09 

19- 07- 
14-02- 
02-03- 

27- 07- 
25-10- 

22- 02- 
11-05- 
11-05- 

05- 10- 
27-05- 

13- 01- 

23- 12- 
07-09- 
17-04- 

05- 06- 
20-03- 

06- 02- 

24- 07- 
11-02- 
11-12- 



-1989 

-1989 

-1992 

-1994 

-1995 

-1995 

-1999 

-1995 

-1991 

-1988 

-1994 

-1995 

-1995 

-1995 

-1988 

-1989 

-1994 

-1994 

-1989 

-1992 

-1997 

-1988 

-1988 

-1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1992 

1990 



FR 2759590 


A 


21-08-1998 


AU 
WO 


6627698 A 
9835708 A 


08-09-1998 
20-08-1998 


US 3948601 


A 


06-04-1976 


DE 


2355474 A 


12-06-1974 








DE 


2365312 A 


19-09-1974 








DE 


2365313 A 


27-03-1975 








FR 


2209586 A 


05-07-1974 








FR 


2219792 A 


27-09-1974 








GB 


1404089 A 


28-08-1975 








JP 


49089396 A 


27-08-1974 



28-01-1992 
14-09-1993 
01-03-1992 
18-07-1996 
21-11-1996 
30-07-1998 
03-12-1993 
09-05-1995 
08-07-1997 



Form PCT/JSA/210 (patent famfly annex) (JUy 1992) 



RAPPORT DE RECHEfiCHE INTERNATIONALE 



Own ^ktamattonato No 
PcMf 00/00644 



A. CJLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMAND E 

CIB 7 A61L2/14 



Seion la classification tntemationaie des brevets (CIB) ou a la fois seton la classification nation ale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consulted (systems de classification surivi des symboles de ciassement) 

CIB 7 A61L H05H 



Documentation consuttee autre que ia documentation minimale dans la mesure ou ces documents ret event des domairtes sur lesquets a ports la recherche 



Base de donnees eiectronique consuttee au cours de la recherche interna tionale <nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec. le cas echeant, indication des passages pertinents 



no. des revendtcations vtsees 



US 5 633 424 A (GRAVES CLINTON G ET AL) 
27 mai 1997 (1997-05-27) 



abrege 

colonne 2, ligne 26 - llgne 5! 

colonne 3, ligne 3 - ligne 62 

colonne 6, ligne 14 - ligne fil 



1-10,13, 

20,21, 

23-27, 

29-31, 

46-49 



55 
i2 
65 



US 5 200 158 A (JACOB ADIR) 
6 avril 1993 (1993-04-06) 
colonne 2, ligne 35 - ligne 53 
colonne 3, ligne 17 - ligne 38 
colonne 5, ligne 33 - ligne 51 
colonne 15, ligne 10 - ligne 13 



1,4-6, 
8-12 



-/- 



| X| Vofr 6Uite <*" cadre C pour la fin de la fiste des documents 



ID 



Les documents de families de brevets sent mdfques en annexe 



° Categories speoiales de documents cites: 

"A" document definissant Petat general de la technique, non 
constdere comme parttcufierernent pertinent 

"E a document anterieur, mats puttie a la date de depot International 
ou apres cette date 

"L" document pouvant Jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale <tefle qi/indiquee) 
"O* document se referant a une divulgation orale. a un usage, a 
one exposition ou tous autres moyens 

"P* document pubfie avant (a date de depot international, mais 
posterieurement a ia date de priorite revendiquee 



T" document utterieur pubfie apres ia date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de ia 
technique pertinent, mais cite pour c ompr e nd re le principe 
ou ia theorie constituent la base de ilnvention 

"X* document particuOerement pertinent; I'tnven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouveUe ou comme tmpti quant une activrte 
inventive par rapport au document considere isoiement 

"Y" document paiticufierement pertinent finven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme irrtptiquant une activite inventive 
foisque le document est assocte a un ou plusteurs autres 
documents de memo nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

dooumerrt qui fait partie de la meme farrdHe de brevets 



Date a (aqueUe la recherche intemationale a ete effectivement achevee 



8 juin 2000 



Date d* expedition du present rapport de recherche intemationale 



16/06/2000 



Nom et adresse postale de radmtnistration chargee de (a recherche tntemationaie 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRijswgk 
Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nJ, 
Fax: (431-70) 340-3016 



Fonctionnaire autonse 



Menidjel, R 



Farmutaire PCT/lSA/210 (dauxtfcm© touiU*) (JuUlet 1082) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



R^l 



per le Internationale No 

PCT/FR 00/00644 



C.(»ulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorle i Identlf Icatlon dee documents cites, avecle ess echeant, I'lndlcatlondea passages pertinents 



no. des revendications visees 



FR 2 759 590 A (MICR00NDES SYST SA) 
21 aoQt 1998 (1998-08-21) 
cite dans la demande 



gne 30 




1-14, 

20-32, 

35,37, 

40,41, 

46-49 



US 3 948 601 A (FRASER SHEILA J ET AL) 
6 avril 1976 (1976-04-06) 



abrege 

colonne 1, ligne 11 - ligne 68 
colonne 2, ligne 62 - ligne 65 

EP 0 474 137 A (ABTOX INC) 

11 mars 1992 (1992-03-11) 

colonne 3, Hgne 26 - ligne 45 

colonne 8, Hgne 37 - ligne 53 

colonne 12, 11 gne 47 -colonne 13, ligne 3 



1-15, 
20-27, 
29-31, 
46-49 



1-12 



Rxire4air* PCT/IS A/210 (mitt da la dsuMim feuWs) fluHlot 1 092) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECH 

Renaalgnoment* relattfa . 



HE INTERNATIONALE 

famllloa da breveta 



Daotf^lntaniatlonaie No 

00/00644 



Docum ntbr vet cite 
au rapport de recherche 



Oat de 
publication 



Membre(s) de la 
famille d brevet(s) 



Date de 
publication 



US 5633424 



27-05-1997 



AU 
CA 
EP 
JP 
WO 
US 



4962596 
2208638 
0800406 
11501530 
9621473 
5920799 



US 5200158 



06-04-1993 



US 

US 

US 

US 

US 

US 

US 

AT 

AU 

AU 

CA 

CA 

DE 

DE 

DK 

EP 

EP 

EP 

JP 

JP 

KR 

NO 

W0 

US 

US 

US 

US 

US 

US 

US 



4801427 
4818488 
5171525 
5302343 
5393490 
5451368 
5897831 
117210 
612644 B 
1485388 A 
1330700 
1334330 
3852799 
3852799 
592788 
0303682 
0596861 
0596862 
1502883 

4031708 B 

9700508 B 
884722 A 

8806459 

4917586 

4931261 

4909995 

4898715 

4943417 

5087418 

4976920 



A 
A 
D 
T 
A 
A 
A 
A 
T 



A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 



EP 0474137 



11-03-1992 



US 
US 
CA 
DE 
DE 
JP 
JP 
US 
US 



5084239 
5244629 
2050368 
69120174 
69120174 
2780228 B 
5317390 A 
5413758 A 
5645796 A 



31-07-1996 
18-07-1996 
15-10-1997 
09-02-1999 
18-07-1996 
06-07-1999 



31-01 

04- 04 
15-12 

12- 04 
28-02 
19-09 
27-04 
15-02 

18- 07 

26- 09 

19- 07 
14-02 
02-03 

27- 07- 
25-10- 

22- 02- 
11-05- 
11-05- 

05- 10- 
27-05- 

13- 01- 

23- 12- 
07-09- 
17-04- 

05- 06- 

20- 03- 

06- 02- 

24- 07- 
11-02- 
11-12- 



-1989 
-1989 
-1992 
-1994 
-1995 
-1995 
-1999 
-1995 
-1991 
-1988 
-1994 
-1995 
1995 
1995 
-1988 
-1989 
1994 
1994 
1989 
1992 
1997 
1988 
1988 
1990 
1990 
1990 
1990 
1990 
1992 
1990 



FR 2759590 


A 


21-08-1998 


AU 
WO 


6627698 A 
9835708 A 


08-09-1998 
20-08-1998 


US 3948601 


A 


06-04-1976 


DE 


2355474 A 


12-06-1974 








DE 


2365312 A 


19-09-1974 








DE 


2365313 A 


27-03-1975 








FR 


2209586 A 


05-07-1974 








FR 


2219792 A 


27-09-1974 








GB 


1404089 A 


28-08-1975 








JP 


49089396 A 


27-08-1974 



28-01- 
14-09- 
01-03- 
18-07- 
21-11- 
30-07- 
03-12- 
09-05- 
08-07- 



-1992 
-1993 
-1992 
1996 
1996 
1998 
1993 
1995 
1997 



Farmutabv PCT/1SA/210 (snnexa (antilos da brwveta) QuSlat 1 892) 



